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SERIE D'EXERCICES N° 12 : MECANIQUE : 
DYNAMIQUE DU POINT MATERIEL 

Les gmndeun en caractère g» sonl des grandes veclonelles. Le réterentiel terrestre est conféré comme gal.lèea 
Postulai dynam Ique : point matériel en équilibre. 

Exercice J. _ «-«-,..- 

On dispose de deux ressorts linéaires identiques de longueur au repos L Chacun, 
soumis à un poids P . prend un allongement ï. , détermine par leur raideur commune k 
On suspend un poids P kVmêm ressorts et on tire horizontalement le poids à 1 aide 
de l'autre ressol que Pan tire avec une force variable F . Le premier fuit alors un angle 
a avec la verticale. Pour chaque valeur de a correspondant à une force Y , le ressort 
(Il prend un allongement I, tf le nssurtU) un allongement 1>. 
Calculer les allongements 1, et I, enfonclionde a et lo 

Un ta^dc caoutchouc de longueur 2L non tendu est fixé entre deux points A et B 
<* admets que son poids est négligeable el que le brin est honzonlal On accroche 
un poids P au milieu de AB. Sachant que le caoutchouc lendu avec une torce F 
s'allonge de l tel que F = k l , exprimer P en fonction de k.I. et a. 

Postulai dynamique : point matériel libre. 




H. 




Exercice 3. 

Une voiture, Je masse m , 



roulant reculi^entcn. à la vite»* v. = v a i,coupesonmo.eur. t = «. ne* plu* soumise, suivant i.qu' 



i) 



une force de frottement proportionnelle a la vitesse 



F=-hv 

L ESitelaloidêvûnationde v en fonction du temps (on fera apparailr* la constante de temps 
2. En déduire l'équation horaire du mouvement. 



que Ton définira). 



Le champ de pesanteur g est supposé uniforme ( g - 10 m.s ) . 
1 On néglige en première approximation la résistance de l'air. 

g ^SSStStSSm,. AH <Apoi„,d-., U tude mentale, H -p**»»******»- <**»* -, a e, 

Elablir les équations paramélriques x(0 ety(t) du mouvement de M. 
Postulat dynamique : point matériel 1W. 

S^ÂHM un ressort de raideur k et de longueur au repos I, , donUa «*M 
son. reliées à un point fixe et à un point malériel M de mas» m . Onsuppose qu ,1 
S P» * frottement de ghssemen. sur le plan incliné. Soi. «n axe Ox m le plan 

r«SU , uupoin, M *l«a*ffl»««**«* ".. - .,*«« 
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1 A r^* ta posiuon d'équilibre M est déplacé dune distance d comptée algébriquement «if Ox et lâché sans vitesse initiale. 
Etablir F équation horaire •* (t) en fonction de d , k , m el * . 

flTfigure 1 repente une portion de plan incliné sur l'horizontale d'un angle a . Un Chanot de masse m est mobile sans frottement 
sur des nuls poste parallèlement à une hgne de plus gronde pente du plan- Sa portion est repérée sur l'axe x Ox par 1 abscisse x de 
son centre d'inertie G quiest nulleà l'instant initial Onlancc le chariot vers le haut à la vitesse %. 
Pour quelle valeur de v D . exprimée en fonction de g. a ,Ct .la wtesseduclaïlOtS'aiinule-tHîlle au point A d'abscisse X = «> ■ 

2 U fiHUTC 2 représente k même plan incline muni d'un disposa à îessort, poulie et fil. qui permet d'exercer sur le chanot une force de 
rappel F,--kx, k étant une constante. Le chariot est lance vers le haulavec la vitesse V B . atteint le point B où sa vitesses annu le 
cl redescend. Comme précédemment. x = à l'instant initial. t 
IxrïrecliMc^rrcquatiOTd^ h ' m - 8 
a). Pour quelle valeur de V le point U est-il confondu avec le point A (on donnera v*<, en foncUon de la pulsaUon propre a*, a e 

Vç)? 



Figure 1 



Figure 2 : 
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ExerçiceS. 

Une tige tourne dans le plan horizontal xOy autour de son extrémité O à la vitesse angulaire constante « . Sur cette 

M de masse m. peut glisser sans frottement. A t -0. Panneau part de M ( OMo = a. 6 = 0). sans vitesse initiale 

lige. 

1. Déterminerlatrajectoiredcranneauencoordonnécspolau-espajrapT^taurepérc xOy. 

2. Déterminer la réaction de la tige sur Tonneau en (onction de a , -M , B Cl g 



ngc, un anneau 
par rapport 4 la 



ê 



Exercice 9. 

Un élastique E accroché en B passe en A dans un pelit anneau et porte en son 
extrémité M une masse ponctuelle pesante m .Soit k la raideur de B, BA sa 
longueur au repos. M étant accroche, la position d'équilibre de M se trouve en O. 

On pose OA ■ o . 

1 . Etablir l' équation cliiTcrenuelle veri fiée par r - OM . 

2. Résoudre . les conditions iniiialc* quelconques éUnt définies par: t = . r s Tt, 

v=v„. 



* 




M (m) 

— *y 
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Exercice 10. 

Un point matériel M , de masse m , relié â l'origine O par un 111 inextensinte et sans 

musse, décrit dans le sens posiuf un cercle vertical, de centre O , de rayon r . 

1. Quelles sont les tensions T A cl T A - lorsque M passe en A avec la vilessc v A et 

en A 1 avec la vitesse v A . ? (on exiïiïmcra T* et TV en fonction de v A , v A - . m t r 

et g intensité du champ de pesanteur). Les valeurs trouvées sonl-ellcs toujours 

positives ? 

Z. Ecrire l'éq^Uondifféraïu^llc vérifiée par l'angle que fait OM avec la verticale. 

Pour intégrer celte équation, multiplier chaque terme par — - pour faire apparaître des 

déiivôesconnues.cndédmrcrcxrnessiOTdclavitesseàrinsuint t sachant qu'à 

l'instant initial 8=0 et v = v ft (on exprimera v 1 enfonctionde v , g, r et e> 

Calculer alors la tension du fil T enfonctionde v„, g. r et 9. 

3. U vitesse initiale v étant donnée, on désigne par 0, la valeur de Ô qui annule 

Icxprcssénde v cl par Or celle qui annule l'expression de T Exprimer cosO, puis 

cosBr enfonctionde v fl . g et r, et tracer tes courbes cosG» = f<v > et 

cos 6r " f iyo) ■ En déduire la nature du mouvement de M suivant la voleur de v . 
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Moment tinéiituic. 

Exercice IL ... 

Selon le module classique d'atome, un électron décrit autour du noyau une orbite circulaire de rayon r . à la vitesse angulaire « 
constante, sous l'action d'une force centrale d'origine électrique. Calculer le moment c ireitique orbital de l'électron cm fonction de la 
surfine S de l'orbite et du courant équivalent i = e/T (c : charge de l'électron, m. : masse de l'électron . T : période de révolution). 



Exercice 12. 

Un point matériel M . de masse m , lié par un fil inextensible de longueur I à un point 

fixe A. tourne avec une vitesse angulaire consiante o> autour de l'axe Az. 

1. a étant l'angle que forme AM avec la verticale, calculer la tension du fil T puis 

l'angle a en fonction de m . g , l et » . 

2. Calculer en coordonnées cylindriques d'origine O répression du moment 
cinétique de M |uir rapport à A . 

Vérifier que sa dérivée par rapport au temps est égale au mont eut par rapport à A de la 
résultante des forces appliquées à M . 



Z 




M (m) 



Force centrale 



Exercice I S 

Montrer que si la trajectoire d'un point soumis û une force centrale est un cercle, le mouvement de ce point est alors unifonne. 

y 

Exercice 14. 

Un point matériel soumis à une force centrale de centre de force O . décrit une 
Imjcctoirc elliptique. Kn un point Mu son vecteur position est OMp et sa vitesse v, 
avec a = (OH,,VB>. Les valeurs eMrémalcs. de OM sont r, et r 3 avec ri>Ti . 
Calculer les vitesses de M en ces points en fonction des données. 
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Exercice 15. 

Un point matériel M.de masse m .est soumis ù une force centrale F= -^r . A l'instant initial t = 0, le point M setrouveen Ade 

Coordonnées r D =a et 6 = 0, la vitesse initiale v„ étant perpendiculaire ù OA. avec une constante des aires C positive. 
iîtablirréqualiondin*ércnUellcdumou\*ementvcnficcpaT r en faisant intervenir C et K. 

Formule de Binct, 



Exercice 16. 

lui utilisant lu formule de lîînel pour l'accélération, trouver la loi de force pour une trajectoire d'équation polaire : r = 

Cl c sont des constantes. 



I +c cosO 



où p 
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RcponK». 

Exercice t. 

1[ =lo/cosce cl !_■ "M., uin-.-f 

Exercice 2. 
P«2kL(lana-sinaï. 

lixereice 3. 

1) v = v Q e"' avec x= — . 2) x = tv (I -e"*). 
D 

Exercice 4. 



lpSg 



vo'ài'la) v£_ =100kniok|is 



l>Sg 

lixereice 5. 

la)z = ^ x : + lon(a)x.l.b)QC=— sin(2a) et Ail — 

2vo : cos"(a) 6 * 8 

î 2 

AII = 25Kra.Uïlan 1 (ffï-^ î ^Uin(a>+(l + ^^) = donne a, = 60° (tircnclochO et a, « 45 • (tir tendu). 

gXB gXD 

2) x= - v co S (a)(l- O - fc "- ) m z= ^- (v oS inta)* ^-g)0 -c- h '"- )- ^gl 

h h n n 



lixereice 6. 

1 

Exercice 7. 



- ! * ^L sin(a).2)x = dcos(J— l) + \- 



I) v *V2iâlîn5Ô .2) x+— x--gsin(a) d'où x = X. cos^t + q.)- ^ sin(a) avec X,= ^vV> : ™ +< — sin(a)r 



Arclanl — — ] ; R confondu avec A pour v' = Jmcr a 2 +vo 2 . 



— gsin(a) 



Exercice 8. 

l)r»ncli<G);2)R = 2ma(i) 1 sh(G)cl R, = mg. 

Exercice 9- 



]\ f + — r =0 2> r=i>cos(tot) + — sin(<ot) (oscillateur spatial). - 
m * 



Exercice 10. 



|)T A =mÇ — tg)clT A .=m(^--g>.2) §+* sin(6)=0 ; v'-v, a + 2gi<c«<e)- I) ; 
T . m< illl + g(3cos(e)-2)).3>cos(e»>---^-+l et cos <9 T ) = - y- + ^ : mouvement pendulaire pour 8 r <er ;ffl 

detendu pour Or < 6. ; mouvement circulaire pour v„ 3 > 5 g r . 

tM T=ml<o 1 et cos(a)» -^- (exige m> JE- ) 2) <J A = m f o> sin (a) ( cos (a) u r + sin (a) u, ) cl 
Exercice H. <^=- lo> _ M 
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Exercice 14, &&GU.4Î '- F-^^C 

ii V| = rj v 3 - C = r v„ sin (a) . /I 

r= — — ?— 
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foKe iffkcf-ujie an pm/il~ H : fâias P~ frâ --W4Â 

PFD ? ml = ? ; a =$ 

f r> Inltttoftl- t!t n>u «eau : ofi • a ^- tù<U + S 

A- Uo : û7f (fcho) : o - ï 

0, natta fci ï *r ■• ov> oiimi ç x =(Va "p* u 

» a WoQSdJ U<ad 

fia pwti ^ ahutfe' * |=* r «i H-Ji A»Mi\ *« r t:owt;? y 
oc - *£fet) = u ° g» ^ 

b\ J_ - < ■* Wol ciW 3 & rr -Ji2iL AWrf) +fl*>4*$ 

•gi>n I*» 

Au .. *, = ^,tfc , ^6 **% ù *» ,v,=* A* ^ 

/Ut 4 = Ç. ef en frtytt* y* ait*/.' îfe = $ « f&f . 
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-^ X* . i = 4o -+ M finot 









fthUsh M^ «*• «o * ft |U%i x=^*^«i-âipâ 
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Exercices! 



^ ^ Contrôles Continus ^ ^ 

Langues mtu^S ti 

Thermodynamique -^ # ^ S 

Multimedia [jlVGfS 
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et encore plus.. 



